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Die folgandan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung zum Ansteuern einer Last 

(§) Es wird eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung ei- 
ner Last vorgeschlagen, die eine Schaltvorrichtung auf- 
weist, die seriell mit der Last zwischen einem ersten und 
einem zweiten VersorgungspotentialanschlufS verschal- 
len ist. Eine Steuervorrichtung steuert die Schaltvorrich- 
tung leitend oder sperrend. Die Schaltvorrichtung weist 
dabei einen ersten und zunnindest einen zweiten Halblei- 
terschalter auf, die mitihrer Laststrecke parallel verschal- 
ton sind und dcren Steuoranschlussc miteinander gokop- 
pelt sind. Durch ein verzogertes Schalten des ersten und 
des zweiten Halblelterschalters findet eine Flankenver- 
rundung im Stromverlauf statt, so dafS die elektromagne- 
tischo Abstrahlung vorringort ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Ansteuern einer Last rait einer Schaltvorrichtung, die in Rei- 
henschaltung mit der Last zwischen einem ersten und einem 5 
zweiten VersorgungspotentialanschluB verschalten ist, Eine 
Steuervorrichtung bringt die Schaltvorrichtung in einen lei- 
tenden oder einen sperrenden Zustand. 

Derartige Ansteuerschaltungen sind aus dem Stand der 
Technik hinlanghch bekannt. So ist beispielsweise in der lo 
EP()572 706A1 eine Ansteuerschaltung fur einen Lei- 
stungs-FET mit sourceseitiger Last beschrieben. Halbleiter- 
schalter mit einer sourceseitigen Last lassen sich z. B. tiber 
eine Pumpschaltung ansteuern. Diese ist meist als ein inte- 
grierter Schaltkreis ausgebildel. Hierdurch ist es inoghch, 15 
einen Halbleiterschalter init sourceseitiger Last auch dann 
voll leitend zu steuern, wenn die Spannung am Steuerein- 
gang kleiner als die Drainspannung ist. Uber eine geeignete 
Ansteuerung der Pumpschaltung wird der Halbleiterschalter 
leitend oder sperrend geschalten. Hierdurch kann der Strom- 20 
fluB in dem Halbleiterschalter, d. h. im Lastkreis geregelt 
werden. Durch die Schaltvorgange des Halbleiterschallers 
entstehen Spannungspulse, die zu elektro magnetise her Stor- 
strahlung (EMV-Storungen) fuhren konnen. Diese Gefahr 
besteht insbesondere dann, wenn der Halbleiterschalter voll- 25 
standig in den leitenden bzw. in den nicht-leitenden Zustand 
gebracht wird. 

Die gleiche Problematik besteht ebenfalls bei Schaltungs- 
anordnungen, bei denen der Halbleiterschalter mit einem 
Bezugspotential verbunden ist, wahrend die Last am hohen 30 
Versorungspotential anliegt. 

Die Auswirkungen der elektromagnetischen Storungen 
sind um so groBer, je schneller der Halbleiterschalter ein- 
bzw. ausgeschaltet werden muB. Die Forderung eines 
schnellen Ein- bzw. Ausschaltens ergibt sich bei einem puis- 35 
weiten modulierten Betrieb des Halbleiterschalters, Die 
Hauptursache dieser Storungen besteht in den "harten Uber- 
gangen" kurz bevor der Halbleiterschalter in den nicht-lei- 
tenden Zustand ubergeht. Es ist bekannt, daB durch ein Ab- 
runden dieser "Ecken" (Flankenverrundung) die elektroma- 40 
gnetische Storung vermindert werden kann. 

Eine Flankenverrundung wahrend des Abschaltens kann 
beispielsweise dadurch bewirkt werden, daB im Laststrom- 
kreis eine StrommeBeinrichtung vorgesehen ist, die den 
Stromverlauf erfaBt und iiberwacht. Die Strom meBeinrich- 45 
tung vergleichl den Laststrom mit einer vorgegebenen 
Stromschwelle und Heibrt bei Erreichen dieser Strom- 
schwelle ein Steuersignal, das die Anslcuerung des Halblei- 
terschallers derarl bceinfluBt, daB der Laslstrom im Last- 
stroinkreis verringerl wird. Nachleilig bei dem beschriebe- 5i) 
ncn Vorgchen isl jcdoch. daB cine Viclzuhl an Bauclcnicntcn 
bcnoligi wird, die /.usarnrncn cincn Kcgclkrcis bildcn, urn 
die Anslcuerung en t spree he nd vxi becinllussen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Hrlindung bcstehl daher 
darin, eine einfache Schaltungsanordnung hercilzuslellen, 55 
die durch die Formung der Schalldanken eine Verringerung 
der cleklromagnetischen Storstrahlung ermoglicht. 

Dicsc Aufgabc wird durch die Merkmale des vorliegen- 
den Palcnlanspruchs 1 gclosl. 

lirlindungsgLMuiiB isl bei der guHungsgcniat^en Schal- 60 
tungsanordnimg /.ur Anslcuerung einer Lasl vtirgesehen, 
daB die vSehall vorrichlung einen ersten und /.uinindesi einen 
/.weilen nalblcilerschaller auTweist, die mil ihren Laslstrek- 
ken parallel verschalten sind und deren Sleueranschliisse 
niileinander gckoppeh sind. f>5 

lirMndungsgemiiB ist also vorgesehen, den Ausgangs- 
slrcini in /.innindesl /.wei 'leilslroiiie y.u iinlerleilen. l^ie 
llalbleilerschaller werden durch eine y.eilliehe Ver/ogerung 



zu unterschiedlichen Zeitpunkten geschaltel. In der Summe 
der Teilstrome ergibt sich so eine Abrundung der Flanken. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Steueran- 
schliisse des ersten und des zweiten Halbleiterschalters viber 
einen Spannungswandler miteinander verbunden. Der Span- 
nungswandler kann beispielsweise als Diode ausgefiihrt 
sein, Durch den S pan nungsab fall an der Diode ergeben sich 
unterschiedliche Spannungen an den Steueranschliissen des 
ersten und des zweiten Halbleiterschalters. Dadurch, daB die 
Halbleiterschalter mit ihren Laststrecken parallel geschalten 
sind, ergibt sich somit ein verzogerter Schaltvorgang. 

Vorteilhafterweise weist der Spannungswandler auch eine 
Stroinquelle auf, die der Diode parallel geschalten ist. Hier- 
durch ist es moglich, beide Halbleiterschalter in einen voll- 
standig sperrenden Zustand zu bringen. 

Vorteilhafterweise ist die Stromtragfahigkeit des ersten 
Halbleiterschalters groBer als die Slromlragfahigkeit des 
zweiten Halbleiterschalters. In einer bevorzugten Realisie- 
rung ist die Sirorntragiahigkeil des ersten Halbleiterschal- 
ters vierzigmal groBer als die des zweiten Halbleiterschal- 
ters. Vorzugsweise ist die Diode als eine MOS-Diode ausge- 
fiihrt, deren Einsatzspannung niedriger ist, als die des Halb- 
leiterschalters. Die Stromquelle kann als Widerstand oder 
bevorzugt als Depletion-Transistor realisiert werden. In die- 
sem Fall ist es moglich, den Spannungswandler zusammen 
mit den Halbleiterschaltem in monolitisch integrierter Form 
zu realisieren. 

Die Vorteile weitere Merkmale und die Funktionsweise 
der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung werden an- 
hand einer Figur naher erlautert. 

Die Fig- 1 zeigt die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung zur Ansteuerung einer Last beispielhaft in einer 
Hi ghside-Kon figuration. Dies bedeutet, eine Last 3 ist mit 
einem zweiten VersorungspotentialanschluB 2 verbunden, 
der beispielsweise das Massepotential darstellen kann. Mit 
ihrem anderen AnschluB ist die Last 3 mit einer Schaltvor- 
richtung verbunden, die aus zwei mit ihren Laststrecken par- 
allel geschalteten Halbleiterschaltem 4, 5 besteht. Die Rei- 
henschaltung aus der Schaltvorrichtung 4, 5 und der Last 3 
ist femer mit einem ersten VersorgungspotentialanschluB 1 

' verbunden, an dem dann die Versorgungsspannung Vbb an- 
liegt. Die Schaltvorrichtung 4, 5 wird iiber eine Steuervor- 
richtung 6 in den leitenden oder in den sperrenden Zustand 
gebracht. Steuervorrichtungen, die geeignet sind, Highside- 
Halbleiterschalter anzusteuem sind aus dem Stand der Tech- 
nik hinlanghch bekannt, so daB an dieser vStellc auf eine de- 
taillierte Beschreibung verzichtet wird. Beispielhaft wird 

jauf die in der EP()572 7()6 Al verwiesen. Die Steueran- 

Ischlusse der Halbleiterschalter 4, 5 sind iiber einen Span- 

( nungswandler inileinandcr gekoppelt. 

Der Spannungswandler besteht aus einer Diode 8, die iru 
vorliegenden Beispiel als MOS-Diode ausgeTuhrl isl. Sour- 
eeseilig ist die MOS-Diode 8 mit dem Sleueransch! uB des 
/.weilen Tlalbleilersehalters 4 verbunden. Der Sourccan- 
schluB i.st lemer mit dem SteueranschluB der MOS-Diode 8 
verbunden. Drainscilig ist die MOS-Diode 8 mit dem Steu- 
eranschluB des ersten Halbleiterschallers 5 verbunden. Zwi- 
schen den Source- und den Drain- AnschluB der MOS-Diode 
8 isl ein Dcpletion-MOSraT 7 geschalten, der die Funklion 
einer Stromquelle iibernimint. Der Drainanschluf.^ des De- 
pict ion-MOSlTi Is 7 isl einerseits mil seinern Steueran- 
sehluB und andererseils mit dem SteueranschluB des erslcn 
Tlalbleilersehalters 5 verbunden. Sourcescitig isl der Deple- 
lion-MOSMt r7 mit dem SteueranschluB des /.weilen TTalb- 
leilerscluillers 4 verbunden. 

Die in tier Kij^. 1 ge/.eigte Schallungsanordnung eignel 
.sieh Itir eine nionoliiisehe Tnlegration. Isl eine monolitisch 
inlegrierle Austiihrung nichi nolwendig, so kann die MOS- 
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Diode 8 durch eine diskrete Diode erseizi werden, deren 
AnodenanschluB mitdeni SieueranschluB des zweiten Halb- 
leiierschallers 4 in Verbindung stehl. Der KalodenanschluB 
ist dann mil dem SieueranschluB des ersien Halbleiterschal- 
lers 5 verbunden. Der Deplelion-Halbleiierschaller 7 konnte 

. auch durch einen Widerstand oder eineni beliebigen gesteu- 

, erten Halbleiterschailer ersetzt werden. 

Der erste und der zweite Halbleiterschailer 4, 5 sind so di- 
mensionieri, daB die Stromtragfahigkeii des ersten Halblei- 
terschalters groBer isl als die des zweilen Halbleiterschallers 
4. Ein bevorzugtes Verhaltnis der Stromtragfahigkeii besieht 
in einem Verhaltnis 40 : 1, d. h. der ersle Halbleiterschailer 
5 ist in der Lage einen vierzignial hoheren Strom zu tragen 
als der zweite Halbleiterschailer 4. 

Im folgenden wird die Funklionsweise der erfindungsge- 
mafien Schallungsanordnung naher erlaulert. BeziigHch der 
elektromagnelischen Storstrahlung ist insbesondere das 
Ausschalten kritisch. Dies ist durch Leitungsinduktivitaten 
bedingt, die Uberschwinger an einem Ausgang 9, welcher 
zwischen der Schaltvorrichtung und der Last gelegen ist, 
auftreten. 

Im leilenden Zusland der Schaltvorrichtung 4, 5 isl die 
Spannung am SieueranschluB des ersten Halbleiterschallers 

5 auf einem Maximalwert. Die Spannung des Steueran- 
schlusses des zweiten Halbleiterschallers 4 liegl eine Dio- 
denspannung iiber der Spannung am SieueranschluB des er- 
sten Halbleiterschallers 5. Wird durch die Steuervorrichtung 

6 ein Ausschallsignal an die Schaltvorrichtung 4, 5 gegeben, 
so beginnl die Spannung des Steueranschlusses des ersten 
Halbleiterschallers zu sinken. Bis zum Erreichen der Ein- 
satzspannung des ersten Halbleiterschallers 5 wird der Sieu- 
eranschluB mit einem konstanten Strom enlladen. Dies hat 
zur Folge, daB bis zum Erreichen der Einsatzspannung eine 
Verzogerung auftritl, d, h. der Strom durch den ersten Halb- 
leiterschailer 5 bleibt in diesern Zeitraum noch nahezu kon- 
slant. Erst mil dem Erreichen der Einsatzspannung beginnt 
der Lastslrom sehr schnell zu sinken. Durch die Dimensio- 
nierung des ersten und des zweilen Halbleiterschallers 5, 4 
flieBt der groBte Teil des Laststromes iiber den ersten Halb- 
leiterschailer 5. Der fiir die elektromagnetische Storstrah- 
lung kritische Moment besieht in dem Zeitpunkt ab dem Er- 
reichen der Einsatzspannung bis zur vollstandigen Entla- 
dung des Steueranschlusses des ersten Halbleiterschallers 5. 
In diesern kurzen Zeitraum sinkt der Laststroni auf nahezu 
null und verursachi aufgrund der Leitungsinduktivitaten an 45 
dem Ausgang 9 Uberschwingungcn. Dadurch, daB die Span- 
nung am SieueranschluB des zweiten Halbleiterschallers 4 
jcdoch eine Diodenspannung iiber der Spannung des Steuer- 
anschlusses des ersten Halbleilerschallers 5 liegl, kann der 
"kicine" Halbleilerschaller 4 einen Toil des Laslslromes 
iibcrnchnicn. Spcrrt der crstc Halblcitcrschahcr 5. so hcgt 
seine Galc-Sourcc-Spannung noch nuhc der Tiin sal /.span- 
nung. Die Einsal/spannung des /.weilcn Halbleiterschallers 
4 liegl inimcr noch cine Diodenspannung dariibcr. Das Gale 
des erslcn Halbleilerschallers 5 wird nun vveiier cntladenj 
wodurch auch die Galespannung des zweilen Halbleiter- 
schallers 4 sinkl. Durch die Dauer dieser weiteren Hnlladung 
ergibtsich im Verhahnis zur sogenannlen "slewrale" des er- 
sten Halbleilerschallers 5 cine flachcrc slewrale liir den 
ITiilblcilcrschaller 4. Der Grund (iir die untcrschiedlichen 
sicwniles bei glcichcn Galeeiil ladestromen des ersien und 
des /Aveilen Halbleilerschallers 4, 5 ist darin /.u suchen, ilaB 
ini ersien Bereich der T^aslslroni vor alleni durch den ersien 
Halbleilerschaller 5 bedingt isl. Die slewrale wird dabci be- 
siiinnil durch kleine Spannungsiinderungen am dale des er- 
sien TTalbleilerschallcrs 5, der nahe seiner liinsalzspannung 
arbeilel. Der Ciale-linlladeslroni ist im wesenllichen von der 
Gale-Source-Kapaziliii (V.s I'ncI der Millerkapazilai ((laie- 
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Drain-Kapazitat Cgd) Halbleiterschallers 5 abhangig. 
Im zweiten Bereich wird der Lastslrom durch den zweiten 
Halbleilerschaller gefiihrl. Die slewrale ist hier durch gro- 
Bere Spannungsanderungen, d. h. die MOS-Diodenspan- 
nung, beslimmt. Der Entladestrom arbeilel im wesenllichen 
gegen die Gate-Source-Kapazitat Cos des Halbleiterschal- 
lers 5. Durch eine Addition der beiden Teilslrome findet so- 
mit eine Flankenverrundung stall. 

Nachdem der SieueranschluB iiber die Steuervorrichtung 
6 vollstandig enlladen ist, liegl am SieueranschluB des zwei- 
ten Halbleiterschallers 4 noch eine Diodenspannung an. Um 
ein voUstandiges Ausschalten des zweiten ?Ialb lei terse hal- 
ters 4 zu ermoghchen, kann uber den Depletion-MOSFET? 
der SieueranschluB uber die Steuervorrichtung 6 vollstandig 
entladen werden. Diese Enlladung findet, je nach Dimensio- 
nierung, entsprechend langsam stall. 

Im vorliegenden Beispiel beinhaltet die Steuervorrich- 
tung nur zwei Halbleilerschaller 4, 5. Es ist jedoch denkbar, 
weitere Halbleilerschaller parallel zu schali.en, wobei in der 
Fonn einer Kaskade zwischen dem zweiten Halbleiterschai- 
ler und dem weiteren Halbleilerschaller wiederum ein Span- 
nungswandler (mit einer Diode und einer Stromquelle) vor- 
gesehen ist. Durch eine geeignete Dimensioniefung der 
Stromtragfahigkeii der Halbleilerschaller der Schaltvorrich- 
tung kann eine gewiinschte Flankenverrundung eingestellt 
werden. 

Die im Ausfiihrungsbeispiel gezeigle ReaUsierungsform 
ist besonders vorleilhalft, da millels des ersten Halbleiter- 
schallers die Slew rate, d. h. die Geschwindigkeil bis zum 
Ausschalten im wesenllichen bestimml ist, wahrend der 
zweite Halbleilerschaller eine Flankenverrundung vor- 
nimmt und somit die elektromagnetische Storstrahlung ver- 
ringert. 

Patentanspriiche 

1. Schallungsanordnung zur Ansteuerung einer Last, 
mit 

- einer Schaltvorrichtung (4, 5), die in Reihen- 
schallung mit der Last (3) zwischen einem ersten 
und einem zweiten VersorgungspotentialanschluB 
(1, 2) verschalten ist, 

- einer Steuervorrichtung (6), die die Schaltvor- 
richtung leitend oder sperrend steuert 

dadurch gckennzcichnet, daB die Schaltvorrichtung 
(4, 5) einen ersten und zumindesl einen zweiten Halb- 
leilerschaller aufweisi, die mit ihrcr Laslslrecke paral- 
lel verschalten sind und deren Sleueranschlusse mitein- 
ander gekoppelt sind. 

2. Schahungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnel, daB die 
Sleueranschliisse des ersten und des zweilen Halblei- 
terschalters (4, 5) uber einen Spannungswandlcr (7, 8) 
inileinander verbunden sind. 

3. Schallungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnel, daB 
der Spannungswandlcr (7, 8) eine Diode (8) aufweisi. 

4. vSchallungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach Anspruch 3, dadurch gckcnn/eichnel, daB der 
Spannungswandlcr (7, 8) cine Slrornquclle (7) auf- 
weisi, die der Diode (8) parallel geschahen ist. 

5. Schallungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach einem der Ansprtiche I bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Stroinlragfahigkcit des ersien Halb- 
leilerschallers (5) groBerals die des zweilen Halbleiler- 
schallers (4) isl. 

6. Schallungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach Anspruch 5, dadurch gckcnn/eichnel, daB <lie 
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Stromtragfahigkeit des ersten Halbleiterschalters (5) 
vierzig mal groBer als die des zweiten Halbleiterschal- 
ters (4) ist. 

7. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach einem der Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Diode (8) eine MOS-Diode ist. 

8. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer Last 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromquelle (7) ein Widerstand oder 
ein Depletion-Transistor ist, i*^ 
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